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Chapter 1

Introduccion

Este manual es un trabajo en progreso. Si puedes ayudar con redaccion, edicién o preparacién grafica, comuniquese con cualquier
miembro del equipo de redaccidn o tinete y envia un correo electrénico a emc-users @lists.sourceforge.net.

Copyright © 2000-2016 LinuxCNC.org

Se otorga permiso para copiar, distribuir y / o modificar este documento bajo los términos de la Licencia de Documentacién
Libre de GNU, Versién 1.1 o cualquier versién posterior publicada por la Free Software Foundation; sin secciones invariantes,
sin textos de portada y sin textos de contraportada. Se incluye una copia de la licencia en la seccién titulada "GNU Licencia de
documentacién gratuita ".

LINUX® es la marca registrada de Linus Torvalds en los EE. UU. Y otros paises. La marca registrada Linux® se utiliza
de conformidad con una sublicencia de LMI, el licenciatario exclusivo de Linus Torvalds, propietario de la marca en un base
mundial.

El proyecto LinuxCNC no esta afiliado a Debian®. Debian es una marca registrada propiedad de Software in the Public Interest,
Inc.

El proyecto LinuxCNC no estd afiliado a UBUNTU®. UBUNTU es una marca registrada propiedad de Canonical Limited.

This handbook is a work in progress. If you are able to help with writing, editing, or graphic preparation please contact any
member of the writing team or join and send an email to emc-users @lists.sourceforge.net.

Copyright © 2000-2020 LinuxCNC.org

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms of the GNU Free Documentation License,
Version 1.1 or any later version published by the Free Software Foundation; with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts,
and no Back-Cover Texts. A copy of the license is included in the section entitled "GNU Free Documentation License".

LINUX® is the registered trademark of Linus Torvalds in the U.S. and other countries. The registered trademark Linux® is used
pursuant to a sublicense from LMI, the exclusive licensee of Linus Torvalds, owner of the mark on a world-wide basis.

The LinuxCNC project is not affiliated with Debian®. Debian is a registered trademark owned by Software in the Public Interest,
Inc.

The LinuxCNC project is not affiliated with UBUNTU®. UBUNTU is a registered trademark owned by Canonical Limited.
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Chapter 2

Notas sobre el codigo

2.1 Audiencia

Este documento es una coleccién de notas sobre los aspectos internos de LinuxCNC. Tiene principalmente interés para los
desarrolladores. Sin embargo, gran parte de la informacién también puede ser de interés para integradores de sistemas u otros
que estén simplemente interesados sobre cdmo funciona LinuxCNC. Mucha de esta informacién estd ahora desactualizada y
nunca ha sido revisada su precision.

2.2 Organizacidén

Habrd un capitulo para cada uno de los componentes principales de LinuxCNC, asi como capitulos que cubren como esos
componentes trabajan juntos. Este documento es un trabajo en progreso y su disefio puede cambiar en el futuro.

2.3 Términos y definiciones

* EJE: un eje es uno de los nueve grados de libertad que define la posicién de una herramienta en el espacio cartesiano tridi-
mensional. Los nueve ejes son referidos como X, Y, Z, A, B, C, U, V y W. Las coordenadas lineales ortogonales X, Y y Z
determinan dénde estd posicionada la punta de la herramienta. Las coordenadas angulares A, B y C determinan la orientacién
de la herramienta. Un segundo conjunto de coordenadas lineales ortogonales U, V y W permite el movimiento de la herramienta
(generalmente para acciones de corte) en relacion con los ejes previamente desplazados y rotados. Lamentablemente, "eje" se
usa a veces para significar un grado de libertad de la maquina en si, como los carros longitudinal y transversal o el avance fino
del husillo de una fresadora vertical. En estas maquinas, esto no causa confusion ya que, por ejemplo, el movimiento de la
mesa corresponde directamente al movimiento a lo largo del eje X. Sin embargo, las articulaciones de hombro y codo de un
brazo robético y los actuadores lineales de un hexdpodo no se corresponde al movimiento a lo largo de ningtn eje cartesiano y
en en general es importante hacer la distincion entre el eje cartesiano y grados de libertad de la maquina. En este documento,
esto ultimo se llamaran articulaciones, no ejes. (Las GUI y algunas otras partes de el c6digo no siempre sigue esta distincion,
pero las partes internas de el controlador de movimiento si lo hacen.)

» ARTICULACION: una articulacién es cada una de las partes méviles de la maquina. Las articulaciones son distintas de los ejes,
aunque los dos términos a veces se usan (incorrectamente) para significa lo mismo. En LinuxCNC, una articulacién es un objeto
fisico que puede ser movido, no una coordenada en el espacio. Por ejemplo, todos los carros, la palanca del husillo o un plato
giratorio de una fresadora vertical son articulaciones. El hombro, el codo y la mufieca de un brazo robético son articulaciones,
al igual que los actuadores lineales de un hexdpodo. Cada articulacién tiene un motor o actuador de algin tipo asociado
con ella. Las articulaciones no corresponden necesariamente a los ejes X, Y y Z, aunque para miquinas con cinemadtica
trivial, puede ser el caso. Incluso en esas maquinas, la posicién articular y la posicién del eje son cosas inherentemente
diferentes. En este documento, los términos articulacion y eje se utilizan con cuidado para respetar sus distintos significados.
Desafortunadamente, eso no es necesariamente cierto en ningin otro lado. En en particular, las GUI para maquinas con
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cinemadtica trivial pueden pasar por alto o oculta completamente la distincion entre articulaciones y ejes. Adicionalmente, el
archivo ini usa el término eje para datos que serian mas precisos describirse como datos de articulaciones, como las escalas de
entrada y salida, etc.

N.T. En la version 2.8 de Linuxcnc ya se hace esta distincidn.

El archivo .ini cuenta con la nueva seccidén [JOINT_<num>]. Muchos de los <+
pardmetros que antes
eran propios de la seccidén [AXIS_<letter>] estdn ahora en la nueva seccidn. <~

Otras secciones,

como por ejemplo [KINS], también adquieren nuevos pardmetros para ajustarse a <
esto.

Se ha previsto un mecanismo para transformar archivos .ini antiguos a la nueva <
configuracién

ejes/articulaciones.

e POSE- una pose es una posicion completamente especificada en un espacio cartesiano 3-D. En el controlador de movimiento
LinuxCNC, cuando nos referimos a una pose nos referimos a una estructura EmcPose, que contiene seis coordenadas lineales
(X,Y,Z,U,VyW)y tres angulares (A, By C).

* coord, o modo coordinado, significa que todas las articulaciones estdn sincronizadas y se mueven juntas segin lo ordenado por
el cddigo de nivel superior. Es el modo normal al mecanizar. En el modo coordinado, se supone que los comandos se dan en el
marco de referencia cartesiano, y si la maquina no es cartesiana, los comandos son traducidos por la cinemadtica para impulsar
cada articulacién en el espacio articular segtin sea necesario.

* free, 0 modo libre, significa que los comandos se interpretan en el espacio articular. Se usa para mover manualmente (jog)
articulaciones individuales, aunque no impide que se muevan mdltiples articulaciones a la vez (creo). El homing también se
realiza en modo libre; de hecho, las maquinas con cinematica no trivial deben ser homeadas antes de que puedan pasar al modo
coord o teleop.

* teleop es el modo que probablemente necesite si estd haciendo jogging con un hexdpodo. Los comandos de jog implementados
por el controlador de movimiento son jogs articulares, que funcionan en modo free. Pero si desea mover un hexdpodo o una
madquina similar a lo largo de un eje cartesiano en particular, debe operar mas de una articulacién. Para eso estd feleop.

2.4 Descripcion general de la arquitectura

Hay cuatro componentes contenidos en la Arquitectura LinuxCNC: un controlador de movimiento (EMCMOT), un controlador
de E/S discreto (EMCIO), un ejecutor de tareas que los coordina (EMCTASK) y varios interfaces de usuario en modos texto y
graficos. Cada uno de ellos se describird en el presente documento, tanto desde el punto de vista del disefio como del punto de
vista de los desarrolladores (donde encontrar los datos necesarios, como ampliar/modificar cosas facilmente, etc.).
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2.5 Arquitectura del software LinuxCNC.

Al nivel més general, LinuxCNC es un jerarquia de tres controladores: el manejador de comandos a nivel de tarea y programa
intérprete, el controlador de movimiento y el controlador de E/S discretas. El controlador de E/S discretas se implementa como
una jerarquia de controladores, en este caso para husillo, refrigerante y subsistemas auxiliares (p. €j., Estop, lubricante). El
controlador de tareas coordina las acciones del controlador de movimiento y del controlador de E/S discretas. Sus acciones estan
programadas en programas de control numérico "cédigo G y M" convencional, que son interpretados por el controlador de tareas
en mensajes NML y enviados al controlador de movimiento o de E/S discretas en los momentos apropiados.

2.6 Introduccion al controlador de movimiento

El controlador de movimiento recibe comandos de los médulos de espacio de usuario a través de memoria compartida y ejecuta
esos comandos en tiempo real. El estado del controlador estd disponible para los médulos de espacio de usuario a través de la
misma drea de memoria compartida. El controlador de movimiento interactia con los motores y otro hardware utilizando HAL
(Capa de Abstraccién de Hardware). Este documento asume que el lector tiene una comprensién basica de HAL, y comprende
términos como pines HAL, sefiales HAL, etc., por lo que no se explican. Para obtener mas informacién sobre HAL, consulte el
Manual HAL. Otro capitulo de este documento entrard eventualmente en las interioridades del propio HAL, pero en este capitulo,
solo usamos la API HAL, definida en src/hal/hal.h.
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2.7 Diagrama de bloque y flujo de datos

La siguiente figura es un diagrama de bloques de un controlador articular. Hay un controlador por articulacién. Los contro-
ladores articulares funcionan a un nivel mds bajo que la cinematica; un nivel donde todas las articulaciones son completamente
independientes. Todos los datos para una articulacién estd en una sola estructura articular. Algunos miembros de esa estructura
son visible en el diagrama de bloques, como coarse_pos, pos_cmd y motor_pos_fb.

COHTROLADOR DE ARTICULACION
Rutroalimantacion

Retraalimentaclon -—L

3 chenafica @—Mj teste HAL

motor—affsak

frea-pos-cnd |—|- LantIc adar campansacion
I:rare:rur-la error becHash
Frag-val -lim |_.- mads |bra y tornillo
noda Ubre

mada Falan
Cemandas Interpolader y roordinado T Sallda

desde T metar-pas—cmd
clnenatka Culbica 4 HeL

Diagrama de bloque del controlador articular La figura anterior muestra cinco de los siete conjuntos de informacién de
posicién que forman el flujo principal de datos a través del controlador de movimiento. Las siete formas de datos de posicion
son las siguientes:

1. emcmotStatus->carte_pos_cmd - Esta es la posicién deseada, en coordenadas cartesianas. Se actualiza a tasa traj, no a tasa
servo. En modo coord, se determina por el planificador traj. En modo teleop, estd determinado por el planificador traj?.
En modo libre, es copiado de actualPos, o generado mediante la aplicacién de cinemadtica directa a (2) o (3)

2. emcmotStatus->joints[n].coarse_pos - Esta es la posicion deseada, en coordenadas articulares, pero antes de interpolacion.
Se actualiza a tasa traj, no a tasa servo. En modo coord, se genera aplicando cinematica inversa a (1). En modo teleop, se
genera aplicando cinematica inversa a (1). En modo libre, creo que se copia de (3).

3. emcmotStatus->joints[n].pos_cmd - Esta es la posicién deseada, en coordenadas articulares, después de interpolacién. En
cada periodo servo, se genera un nuevo conjunto de estas coordenadas. En modo coord, se genera a partir de (2) por el
interpolador. En modo teleop, se genera a partir de (2) por el interpolador. En modo libre, es generado por el planificador
traj de modo libre.

4. emcmotStatus->joints[n].motor_pos_cmd - Esta es la posicién deseada, en coordenadas de motor. Las coordenadas del
motor se generan agregando compensacion backlash, compensacion de error del tornillo de avance y offset (para homing)
a (3). Se genera de la misma manera independientemente del modo, y es la salida al lazo PID u otro bucle de posicion.
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5. emcmotStatus->joints[n].motor_pos_fb - Esta es la posicion real, en en coordenadas de motor. Es la entrada de cod-
ificadores u otro dispositivo de retroalimentacién (o desde codificadores virtuales en maquinas de bucle abierto). Es
"generado" por la lectura del dispositivo de retroalimentacion.

6. emcmotStatus->joints[n].pos_fb: esta es la posicidn real, en coordenadas articulares. Se genera restando offsets, compen-
sacion de error del tornillo de avance y compensacion de backlash de (5). Se genera del mismo modo, independientemente
del modo operativo.

7. emcmotStatus->carte_pos_fb - Esta es la posicion real, en coordenadas cartesianas. Se actualiza a tasa traj, no a tasa
servo. Idealmente, actualPos siempre se calcularia aplicando cinemdtica directa a (6). Sin embargo, la cinemdtica directa
puede no estar disponible, o pueden ser inutilizable porque uno o mas ejes no estdn homeados. En ese caso, las opciones
son: A) fingirla, copiando (1), o B) admitir que realmente no se conocen las coordenadas cartesianas, y simplemente no
actualizar actualPos. Cualquiera que sea el enfoque utilizado, no veo ninguna razén para no hacerlo de la misma manera,
independientemente del modo de operacién. Yo propondria lo siguiente; si hay cinemadtica directa, usarla, a menos que no
funcionen debido a ejes sin home u otros problemas, en cuyo caso hacer (B). Si no hay cinemdtica directa, hacer (A), ya
que de lo contrario actualPos nunca obtendra actualizacion.




Manual del Desarrollador V2.8.4, 2022-09-18 9/66




Manual del Desarrollador V2.8.4, 2022-09-18

10/ 66

2.8 Homing

2.8.1 Diagrama de estado de homing
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2.8.2 Otro diagrama de homing
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2.9 Comandos

Esta seccion simplemente enumera todos los comandos que se pueden enviar al médulo de movimiento, junto con explicaciones
detalladas de lo que hacen. los los nombres de los comandos se definen en cmd_code_t, que es un tipo definido por c6digo, cada
nombre de comando comienza con EMCMOT_, que se omite aqui).

Los comandos se implementan mediante una gran instruccién switch en la funcién emcmotCommandHandler() del archivo fuente
src/emc/motion/command.c, que se llama a la tasa servo. Mds sobre esa funcién mds adelante. N.T. Esta ultima afirmacién es
erronea. No se vuelve a hablar de emcmotCommandHandler(), ni en este texto, ni en el resto del Manual del Desarrollador.

Hay aproximadamente 44 comandos: esta lista todavia estd bajo construccion.

N.T. La enumeracion cmd_code_t, en motion.h, contiene 73 comandos (a 6-5-2020) N.T. La instruccion switch en command.c
contempla 70 N.T. Los comandos ENABLE_WATCHDOG / DISABLE_WATCHDOG estdn en motion-logger.c. Quizas sean
obsoletos. N.T. El comando SET_TELEOP_VECTOR solo aparece en motion-logger.c, sin mas efecto que su propio log.

2.9.1 ABORT

El comando ABORT simplemente detiene todo movimiento. Se puede emitir en cualquier momento y siempre serd aceptado. No
deshabilita el controlador de movimiento ni cambia ninguna informacidn de estado; simplemente cancela cualquier movimiento
que esté actualmente en progreso. ! Actud conforme al modo actual. En modo teleop, asigna cero a las velocidades deseadas.

IParece que el cédigo de nivel superior (TASK y superior) también usa ABORT para borrar fallos. Siempre que haya un fallo persistente (como estar fuera
de interruptores hardware de limite), el cdigo de nivel superior envia un constante flujo de ABORT al controlador de movimiento en su intento de sobrepasar el
fallo. Miles de ellos ... Eso significa que el controlador de movimiento debe evitar fallos persistentes. Esto necesita ser investigado.
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77?7 En modo coordinado, 1lama a la funcién abort del planificador de trayectorias tpAbort()

2.9.1.1 Requisitos

Ninguno. El comando ABORT siempre se acepta y actia inmediatamente.

2.9.1.2 Resultados

En modo libre, los planificadores de trayectoria de modo libre quedan deshabilitados. Esto da como resultado que cada articu-
lacién se detenga tan rapido como su limite de aceleracion (desaceleracidn) permita. La parada no estd coordinada. En modo
teleop, la velocidad cartesiana comandada se establece a cero. No sé exactamente qué tipo de parada resulta (coordinada, desco-
ordinada, etc.), pero lo resolveré finalmente. En modo coord, se le dice al planificador de trayectoria del modo coord que aborte
el movimiento actual. De nuevo, no sé el resultado exacto de esto, pero lo documentaré cuando lo resuelva.

2.9.2 FREE

El comando FREE pone el controlador de movimiento en modo libre. Modo libre significa que cada articulacién es independiente
de todas las demads articulaciones. cartesiano Las coordenadas, poses y cinemadtica se ignoran cuando estd en modo libre. En
esencia, cada articulacién tiene su propio planificador de trayectoria simple, y cada articulacién ignora por completo las otras
articulaciones. Algunos comandos (como Joint JOG y HOME) solo funcionan en modo libre. Otros comandos, incluso cualquier
cosa que trata con coordenadas cartesianas, no funciona en absoluto en modo libre.

2.9.2.1 Requisitos

El controlador de comandos no aplica requisitos al comando FREE, Siempre serd aceptado. Sin embargo, si alguna articulacién
estd en movimiento (GET_MOTION_INPOS_FLAG () == FALSE), entonces el comando serd ignorado. Este comportamiento
esté controlado por un cédigo que ahora se encuentra en la funcion set_operating_mode () en control.c, ese cédigo debe limpiarse.
Creo que el comando no debe ignorarse en silencio, sino que EI controlador de comandos debe determinar si se puede ejecutar y
devolver un error si no puede

2.9.2.2 Resultados

Si la maquina ya estd en modo libre, nada. De lo contrario, el La mdquina se coloca en modo libre. La trayectoria del modo
libre de cada articulacion el planificador se inicializa en la ubicacién actual de la articulacidn, pero el los planificadores no estdn
habilitados y las articulaciones son estacionarias.

2.9.3 TELEOP

El comando TELEOP coloca la mdquina en modo de teleoperacion. En teleop modo, el movimiento de la mdquina se basa en
coordenadas cartesianas utilizando cinematica, en lugar de en articulaciones individuales como en modo libre. sin embargo el
planificador de trayectoria per se no se usa, en cambio el movimiento es controlado por un vector de velocidad. El movimiento
en modo teleop es muy parecido a trotar, excepto que se hace en espacio cartesiano en lugar de articulacién espacio. En una
madquina con cinemadtica trivial, hay poca diferencia entre el modo teleop y el modo libre, y las GUI para esas maquinas podrian
Ni siquiera emita este comando. Sin embargo, para mdquinas no triviales como robots y hexdpodos, el modo teleop se utiliza
para la mayoria de los jog ordenados por el usuario movimientos de tipo

2.9.3.1 Requisitos

El controlador de comandos rechazara el comando TELEOP con un error mensaje si la cinematica no se puede activar porque uno
o mas las articulaciones no han sido dirigidas. Ademds, si alguna articulacién estd en movimiento (GET_MOTION_INPOS_FLAG
() == FALSE), entonces el comando serd ignorado (sin mensaje de error). Este comportamiento estd controlado por un cédigo
que es ahora ubicado en la funcién set_operating_mode () en control.c. yo cree que el comando no debe ser ignorado en silencio,
sino el comando El controlador debe determinar si se puede ejecutar y devolver un error si no puede
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2.9.3.2 Resultados

Si la maquina ya estd en modo teleop, nada. De lo contrario el la maquina se coloca en modo teleop. El c6digo cinemdtico estd
activado, los interpoladores son drenados y enjuagados, y la velocidad cartesiana los comandos se ponen a cero.

2.9.4 COORD
El comando COORD coloca la maquina en modo coordinado. En coord modo, el movimiento de la mdquina se basa en co-
ordenadas cartesianas utilizando cinematica, en lugar de en articulaciones individuales como en modo libre. En Ademads, el

planificador de trayectoria principal se utiliza para generar movimiento, basado en los comandos LINE, CIRCLE y / o PROBE
en cola. El modo coord es el modo que se usa al ejecutar un programa de cédigo G.

2.9.4.1 Requisitos

El controlador de comandos rechazara el comando COORD con un error mensaje si la cinemadtica no se puede activar porque uno
o mas las articulaciones no han sido dirigidas. Ademas, si alguna articulacion estd en movimiento (GET_MOTION_INPOS_FLAG
() == FALSE), entonces el comando serd ignorado (sin mensaje de error). Este comportamiento estd controlado por un cédigo

que es ahora ubicado en la funcién set_operating_mode () en control.c. yo cree que el comando no debe ser ignorado en silencio,
sino el comando El controlador debe determinar si se puede ejecutar y devolver un error si no puede

2.9.4.2 Resultados

Si la maquina ya estd en modo coord, nada. De lo contrario, el La maquina se coloca en modo coord. El c6digo cinemadtico estd
activado, los interpoladores son drenados y enjuagados, y el planificador de trayectoria las colas estdn vacias El planificador de
trayectoria estd activo y en espera de una LINEA, CIRCULO o comando SONDA.

2.9.5 ENABLE

El comando ENABLE habilita el controlador de movimiento.

2.9.5.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.5.2 Resultados

Si el controlador ya estd habilitado, nada. Si no, el controlador estd habilitado. Las colas y los interpoladores se sonrojan.
Cualquier movimiento o las operaciones de referencia se terminan. Las salidas de habilitacién de amplificador asociadas con
articulaciones activas se encienden. Si la cinemética hacia adelante no es disponible, la maquina se cambia al modo libre.

2.9.6 DISABLE

El comando DISABLE deshabilita el controlador de movimiento.

2.9.6.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.
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2.9.6.2 Resultados
Si el controlador ya estd deshabilitado, nada. Si no, el controlador estd desactivado. Las colas y los interpoladores se sonrojan.

Cualquier movimiento o las operaciones de referencia se terminan. Las salidas de habilitacién de amplificador asociadas con las
articulaciones activas estdn apagadas. Si la cinemdtica hacia adelante no es disponible, la maquina se cambia al modo libre.

2.9.7 ENABLE_AMPLIFIER (JOINT_ENABLE_AMPLIFIER)

El comando ENABLE_AMPLIFIER activa la salida de habilitacién del amplificador para un Amplificador de salida tnica, sin
cambiar nada mds. Puede ser usado para habilitar un controlador de velocidad del husillo.

2.9.7.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.7.2 Resultados

Actualmente nada. (Una llamada a la antigua funcién extAmpEnable es actualmente comentado). Eventualmente configurar4 el
pin de habilitacién del amplificador HAL cierto.

2.9.8 DISABLE_AMPLIFIER (JOINT_DISABLE_AMPLIFIER)

El comando DISABLE_AMPLIFIER apaga la salida de habilitacién del amplificador para un Amplificador tinico, sin cambiar
nada mds. De nuevo, ttil para Controladores de velocidad del husillo.

2.9.8.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.8.2 Resultados

Actualmente nada. (Una llamada a la antigua funcién extAmpEnable es actualmente comentado). Eventualmente configurara el
pin de habilitacién del amplificador HAL falso.

2.9.9 ACTIVATE_JOINT (JOINT_ACTIVATE)

El comando ACTIVATE_JOINT activa todos los cdlculos asociados. con una sola articulacion, pero no cambia la salida de
habilitacién del amplificador de la articulacién alfiler.

2.9.9.1 Requisitos

Ninguna. EI comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.9.2 Resultados

Los célculos para la articulacién especificada estan habilitados. El pin de habilitacién del amplificador no se cambia, sin embargo,
cualquier comando ENABLE o DISABLE posterior modificar el pin de habilitacién del amplificador de la articulacién.
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2.9.10 DEACTIVATE_JOINT (JOINT_DEACTIVATE)

El comando DEACTIVATE_JOINT desactiva todos los cédlculos asociados. con una sola articulacién, pero no cambia la salida
de habilitacién del amplificador de la articulacién alfiler.

2.9.10.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.10.2 Resultados

Los célculos para la articulacién especificada estdn habilitados. El pin de habilitacién del amplificador no se cambia, y los
siguientes comandos ENABLE o DISABLE no modifique el pin de habilitacién del amplificador de la articulacion.

2.9.11 ENABLE_WATCHDOG

El comando ENABLE_WATCHDOG habilita un perro guardidn basado en hardware (si presente).

2.9.11.1 Requisitos

Ninguna. EI comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.11.2 Resultados

Actualmente nada. El viejo perro guardidn era una cosa extrafia que usaba una tarjeta de sonido especifica. Se puede disefiar una
nueva interfaz de vigilancia en el futuro.

2.9.12 DISABLE_WATCHDOG

El comando DISABLE_WATCHDOG deshabilita un perro guardidn basado en hardware (si presente).

2.9.12.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.12.2 Resultados

Actualmente nada. El viejo perro guardian era una cosa extrafia que usaba un Tarjeta de sonido especifica. Se puede disefiar una
nueva interfaz de vigilancia en el futuro.

2.9.13 PAUSE
El comando PAUSE detiene el planificador de trayectoria. No tiene efecto en modo libre o teleop. En este punto no sé si detiene

todo el movimiento inmediatamente, o si completa el movimiento actual y luego se detiene antes tirando de otro movimiento de
la cola.

2.9.13.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.
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2.9.13.2 Resultados

El planificador de trayectoria hace una pausa.

2.9.14 RESUME

El comando RESUME reinicia el planificador de trayectoria si estd en pausa. Eso no tiene efecto en modo libre o teleop, o si el
planificador no estd en pausa.

2.9.14.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.14.2 Resultados

Se reanuda el planificador de trayectoria.

2.9.15 STEP

El comando STEP reinicia el planificador de trayectoria si estd en pausa, y le dice al planificador que se detenga nuevamente
cuando llegue a un punto especifico. Eso no tiene efecto en modo libre o teleop. En este punto no se exactamente como funciona
esto. Agregaré mas documentacién aqui cuando excave mas profundo en el planificador de trayectoria.

2.9.15.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.15.2 Resultados

El planificador de trayectoria se reanuda y luego se detiene cuando llega a un punto especifico.

2.9.16 SCALE (SPINDLE_SCALE para husillo, FEED_SCALE para avance, RAPID_SCALE para rapi-
dos)

N.T. El siguiente parrafo necesita nueva redaccidn

El comando SCALE escala todos los limites de velocidad y comandos por un cantidad especificada Se utiliza para implementar
la anulacién de la velocidad de alimentacion y otros funciones similares El escalado funciona en modo libre, teleop y coord, y
afecta todo, incluidas las velocidades de referencia, etc. Sin embargo, los limites individuales de velocidad conjunta no se ven
afectados.

2.9.16.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado.

2.9.16.2 Resultados

Todos los comandos de velocidad son escalados por la constante especificada.
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2.9.17 OVERRIDE_LIMITS

El comando OVERRIDE_LIMITS evita que los limites se disparen hasta que Fin del siguiente comando JOG. Normalmente se
usa para permitir que una maquina salir de un interruptor de limite después de disparar. (El comando puede en realidad se puede
usar para anular limites o para cancelar una anulacién anterior).

2.9.17.1 Requisitos

Ninguna. El comando puede emitirse en cualquier momento y siempre serd aceptado. (Creo que solo deberia funcionar en modo
libre).

2.9.17.2 Resultados

Los limites en todas las articulaciones se anulan hasta el final del préximo JOG mando. (Esto estd roto actualmente ... una vez
que un comando OVERRIDE_LIMITS se recibe, los limites se ignoran hasta que otro comando OVERRIDE_LIMITS los vuelve
a habilitar).

2.9.18 HOME (JOINT_HOME)

El comando HOME inicia una secuencia de referencia en una articulacién especificada. los La secuencia de referencia real estd
determinada por una serie de configuraciones pardmetros, y puede variar desde simplemente establecer la posicion actual hasta
cero, a una busqueda en varias etapas para un interruptor de inicio y pulso de indice, seguido de un traslado a una ubicacién
de inicio arbitraria. Para mas informacion sobre la secuencia de referencia, consulte la seccion de referencia del Manual del
integrador.

2.9.18.1 Requisitos

El comando se ignorard en silencio a menos que la maquina esté en modo libre.

2.9.18.2 Resultados

Se anula cualquier movimiento u otro movimiento conjunto, y la secuencia de referencia empieza.

2.9.19 JOG_CONT

El comando JOG_CONT inicia un avance continuo en una sola articulacion. UNA el avance continuo se genera al establecer la
trayectoria del modo libre posicién objetivo del planificador hasta un punto més alld del final de la articulacién rango de viaje.
Esto asegura que el planificador se movera constantemente hasta que sea detenido por los limites conjuntos o por un comando
ABORTAR. Normalmente, una GUI envia un comando JOG_CONT cuando el usuario presiona un jog botén, y ABORTAR
cuando se suelta el bot6n.

2.9.19.1 Requisitos

El controlador de comandos rechazara el comando JOG_CONT con un error mensaje si la maquina no estd en modo libre,
o si alguna junta estd en movimiento (GET_MOTION_INPOS_FLAG () == FALSE), o si el movimiento no estd habilitado.
Eso también ignorard silenciosamente el comando si la articulacién ya estd en o mds allad de su limite y el trote ordenado lo
empeoraria.
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2.9.19.2 Resultados

El planificador de trayectoria de modo libre para la articulacién identificada por El eje emcmotCommand \ -> estd activado, con
una posicién de destino mas alld del final de recorrido conjunto, y un limite de velocidad de emcmotCommand \ -> vel. Esta
comienza el movimiento de la articulacion, y el movimiento continuard hasta que se detenga ABORTAR el comando o al alcanzar
un limite. El planificador de modo libre acelera en el limite de aceleracién conjunta al comienzo del movimiento, y desacelerar
en el limite de aceleracién conjunta cuando se detiene.

2.9.20 JOG_INCR

El comando JOG_INCR inicia un avance gradual en una sola articulacién. Los jogs incrementales son acumulativos, en otras
palabras, emiten dos JOG_INCR comandos que cada uno pide 0.100 pulgadas de movimiento resultardan en 0.200 pulgadas de
recorrido, incluso si el segundo comando se emite antes del el primero termina. Normalmente, los jogs incrementales se detienen
cuando tienen recorrieron la distancia deseada, sin embargo, también se detienen cuando golpean un limite, o en un comando
ABORTAR.

2.9.20.1 Requisitos

El controlador de comandos rechazar4 silenciosamente el comando JOG_INCR si la mdquina no estd en modo libre, o si alguna
junta estd en movimiento (GET_MOTION_INPOS_FLAG () == FALSE), o si el movimiento no estd habilitado. Eso también
ignorard silenciosamente el comando si la articulacién ya estd en o mds alld de su limite y el trote ordenado lo empeoraria.

2.9.20.2 Resultados

El planificador de trayectoria de modo libre para la articulacién identificada por emcmotCommand \ -> el eje estd activado, la
posicién de destino es incrementado / decrementado por emcmotCommand \ -> offset, y la velocidad el limite se establece en
emcmotCommand \ -> vel. El planificador de trayectoria de modo libre generard un movimiento trapezoidal suave desde la
posicion actual hasta La posicién de destino. El planificador puede manejar correctamente los cambios en posicidn objetivo
que ocurre mientras el movimiento estd en progreso, por lo que miltiples Los comandos JOG_INCR se pueden emitir en rapida
sucesion. El modo libre el planificador acelera en el limite de aceleracién conjunta al comienzo del mover, y desacelerard en el
limite de aceleracion conjunta para detenerse en el posicién de objetivo.

2.9.21 JOG_ABS

El comando JOG_ABS inicia un desplazamiento absoluto en una sola articulacién. Un trotar absoluto es un simple movimiento
a una ubicacién especifica, en conjunto coordenadas Normalmente los trotes absolutos se detienen cuando alcanzan el deseado
ubicacién, sin embargo, también se detienen cuando alcanzan un limite, o en un ABORT mando.

2.9.21.1 Requisitos

El controlador de comandos rechazard silenciosamente el comando JOG_ABS si la mdquina no estd en modo libre, o si alguna
junta estd en movimiento (GET_MOTION_INPOS_FLAG () == FALSE), o si el movimiento no estd habilitado. Eso también
ignorard silenciosamente el comando si la articulacién ya estd en o mds alld de su limite y el trote ordenado lo empeoraria.

2.9.21.2 Resultados

El planificador de trayectoria de modo libre para la articulacién identificada por emcmotCommand \ -> el eje estd activado, la
posicién de destino se establece en emcmotCommand \ -> offset, y el limite de velocidad se establece en emcmotCommand \
-> vel. El planificador de trayectoria de modo libre generard un movimiento trapezoidal suave desde la posicion actual hasta
el objetivo posicién. El planificador puede manejar correctamente los cambios en el objetivo posicién que sucede mientras el
movimiento estd en progreso. Si varios JOG_ABS los comandos se emiten en rapida sucesion, cada nuevo comando cambia
el posicién de destino y la maquina pasa a la posicion final ordenada. El planificador de modo libre acelera en el limite de
aceleracién conjunta en el comienzo del movimiento, y se desacelerard en el limite de aceleracion conjunta para detenerse en la
posicién de destino.
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2.9.22 SET_LINE

El comando SET_LINE agrega una linea recta al planificador de trayectoria cola.

(Mas tarde)

2.9.23 SET_CIRCLE

El comando SET_CIRCLE agrega un movimiento circular al planificador de trayectoria cola.

(Mas tarde)

2.9.24 SET_TELEOP_VECTOR

El comando SET_TELEOP_VECTOR indica al controlador de movimiento que se mueva a lo largo de un vector especifico en
el espacio cartesiano.

(Mas tarde)

2.9.25 PROBE

El comando PROBE indica al controlador de movimiento que se mueva hacia un punto especifico en el espacio cartesiano,
deteniendo y grabando su posicion si se activa la entrada de la sonda.

(Mas tarde)

2.9.26 CLEAR_PROBE_FLAG

El comando CLEAR_PROBE_FLAG se usa para restablecer la entrada de la sonda en preparacién para un comando PROBE.
(Pregunta: ;por qué no deberia la SONDA? comando restablecer automaticamente la entrada?)

(Mas tarde)

2.9.27 SET_xxx

Hay aproximadamente 15 comandos SET_xxx, donde xxx es el nombre de algtin pardmetro de configuracién. Se anticipa que
habra varios comandos SET mds a medida que se agregan mds parametros. me gustaria encuentre una forma mds limpia de
establecer y leer los pardmetros de configuracién. Los métodos existentes requieren que se agreguen muchas lineas de codigo a
miuiltiples archivos cada vez que se agrega un pardmetro. Gran parte de ese codigo es idéntico o casi idéntico para cada pardmetro.

2.10 Compensacion de error de tornillo y backlash

2.11 Controlador de tareas (EMCTASK)

2.11.1 Estado

Task tiene tres estados internos posibles: E-stop, E-stop Reset, y Machine on.
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Estop Reset /Estop

Machine Off

2.12 Controlador 10 (EMCIO)

El controlador de E/S es un médulo separado que acepta comandos NML de TASK.

Interactia con E/S externas utilizando pines HAL.

iocontrol.cc se carga a través del script linuxcnc antes de TASK.

Actualmente hay dos versiones de iocontrol. La segunda versién maneja los errores de hardware de cambio de herramienta

Actualmente ESTOP/Enable, el refrigerante, el lubricante y el cambio de herramienta se manejan con
iocontrol. Estos son eventos de velocidad relativamente baja; las E/S coordinadas de alta velocidad se manejan en motion.

emctaskmain.cc envia comandos de E/S a través de taskclass.cc

Las funciones de Taskclass envian mensajes NML a iocontrol.cc

taskclass usa los comandos definidos en ¢ ++ en su archivo o,

si estd definido, ejecuta comandos basados en python definidos en archivos proporcionados por el usuario.

Proceso del bucle principal de iocontrol:

* registros para sefiales SIGTERM y SIGINT del sistema operativo.
* comprueba si las entradas HAL han cambiado
» comprueba si read_tool_inputs() indica que el cambio de herramienta ha finalizado y establece emcioStatus.status

* busca mensajes NML relacionados con E/S

nimeros de mensaje nml: de emc.hh:

#define EMC_IO_INIT_TYPE (NMLTYPE) 1601)
#define EMC_TOOL_STAT_TYPE (NMLTYPE) 1199)
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#define EMC_TOOL_INIT_TYPE (NMLTYPE) 1101)

#define EMC_TOOL_HALT_TYPE ((NMLTYPE) 1102)

#define EMC_TOOL_ABORT_TYPE (NMLTYPE) 1103)

#define EMC_TOOL_PREPARE_TYPE ((NMLTYPE) 1104)

#define EMC_TOOL_LOAD_TYPE (NMLTYPE) 1105)

#define EMC_TOOL_UNLOAD_TYPE (NMLTYPE) 1106)

#define EMC_TOOL_LOAD_TOOL_TABLE_TYPE ((NMLTYPE) 1107)
#define EMC_TOOL_SET_OFFSET_TYPE ((NMLTYPE) 1108)

#define EMC_TOOL_SET_NUMBER_TYPE ((NMLTYPE) 1109)
#define EMC_TOOL_START_CHANGE_TYPE ((NMLTYPE) 1110)

2.13 Interfaces de usuario

2.14 Introduccion a libnml

libnml se deriva de rcslib del NIST sin todos los apoyos para otras plataformas. Muchos de los contenedores del cdigo especifico
de plataformas han sido eliminados, junto con gran parte del cédigo que no es requerido por LinuxCNC. Estd Se espera que
quedara suficiente compatibilidad con rcslib para que las aplicaciones puedan implementarse en plataformas que no sean Linux
y aun ser capaz de comunicarse con LinuxCNC.

Este capitulo no pretende ser una guia definitiva para usar libnml (o rcslib); en cambio proporcionard una vision general de cada
clase C++ y sus funciones miembro. Inicialmente, la mayoria de estas notas se agregaran como comentarios aleatorios a medida
que el cédigo se analice y modifique.

2.15 LinkedList

Clase base para mantener una lista enlazada. Este es uno de los principales bloques utilizados para pasar mensajes NML y
estructuras de datos internas variadas.

2.16 LinkedListNode

Clase base para producir una lista enlazada. Su propdésito es mantener punteros a los nodos anteriores y siguientes, puntero a los
datos y el tamafio de los datos.

No asigna memoria para el almacenamiento de datos.

2.17 SharedMemory

Proporciona un bloque de memoria compartida junto con un semaforo (heredado de la clase Semaphore). La creacién y destruc-
cion del seméforo es manejado por el constructor y destructor SharedMemory.

2.18 ShmBuffer

Clase para pasar mensajes NML entre procesos locales mediante memoria intermedia de uso compartido. Gran parte del fun-
cionamiento interno se hereda de la clase CMS.
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2.19 Timer

La clase Timer proporciona un temporizador periddico limitado solo por la resolucién del reloj del sistema. Si, por ejemplo,
un proceso necesita ser ejecutado cada 5 segundos, independientemente del tiempo que lleve ejecutar el proceso, el siguiente
fragmento de c6digo muestra cémo hacerlo:

main ()
{
timer = new Timer (5.0); /+ Inicializa un temporizador con un ciclo de 5 segundos x/
while (0) {
/ * Hacer algun proceso * /
timer.wait (); /* Espera hasta el siguiente intervalo de 5 segundos =/

}

delete timer;

2.20 Semaphore

La clase Semaphore proporciona un método de exclusiones mutuas para acceder a un recurso compartido. La funcién para
obtener un seméaforo puede bloquear hasta que el acceso esté disponible, regresar después de un tiempo de espera o regresar
inmediatamente con o sin obtener el seméforo. El constructor crear un seméforo o adjuntar a uno existente si la ID ya estd en
uso.

Semaphore::destroy() debe ser invocado solo por el tiltimo proceso.

2.21 CMS

En el corazén de libnml estd la clase CMS. Contiene la mayor parte de funciones utilizadas por libnml y finalmente NML.
Muchos de las funciones internas se sobrecargan para permitir métodos de paso de datos dependientes de hardware especifico.
En definitiva, todo gira en torno a un bloque central de memoria (denominado "bufer de mensajes" o simplemente buffer). Este
bufer puede existir como un bloque de memoria compartida accedida por otros procesos CMS/NML, o un bufer local y privado
para la transmisién de datos por red o interfaces seriales.

El bufer se asigna dinamicamente en tiempo de ejecucién para permitir una mayor flexibilidad del subsistema CMS/NML. El
tamafio del bufer debe ser suficientemente grande para acomodar el mensaje mds grande, una pequefia cantidad para mensajes
internos y permitir que el mensaje se codifique si se elige esta opcion (los datos codificados se cubrirdn mds adelante). La
siguiente figura es una vista interna del espacio del bufer.
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Buffer Name [32 char]

CMS Header {
Read,
Message ID
Message Size

}

Data Space

CMS buffer La clase base de CMS es la principal responsable de crear las vias de comunicacidn e interfaz con el S.O.
T T T T LT == Notas NML /* FIX ME */
Una coleccién de notas y pensamientos al azar mientras estudias el cédigo libnml y rcslib.

Gran parte de esto necesita ser editado y reescrito de manera coherente antes de su publicacion /11111
i

2.22 Formato del archivo de configuracion

La configuracién NML consta de dos tipos de formatos de linea. Uno para Buffers, y un segundo para Procesos que se conectan
a los buffers.

2.22.1 Linea de bufer

El formato NIST original de la linea de bufer es:

* B nombre tipo host tamaiio neut RPC# buffer# max_procs key [configuraciones especificas por tipo]
* B- identifica la linea como una configuracién de biifer.

* nombre- es el identificador del bufer.

* tipo- describe el tipo de bifer: SHMEM, LOCMEM, FILEMEM, PHANTOM o GLOBMEM.

* host- es una direccion IP o un nombre de host para el servidor NML

* tamario- es el tamafio del bufer

* neut- un booleano para indicar si los datos en el biifer estan codificados en un formato independiente de la maquina, o sin
formato.

* RPC#- Obsoleto - placeholder retenido solo para compatibilidad con versiones anteriores.
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* buffer#- un nimero de ID unico que se usa si un servidor controla varios buffers.
* max_procs- procesos maximos permitidos para conectarse a este bufer.

* key - es un identificador numérico para un bifer de memoria compartida

2.22.2 Configuraciones especificas por tipo

El tipo de bufer implica opciones de configuracion adicionales mientras que el sistema operativo host impide ciertas combina-
ciones. En una tentativa de concretar la documentacién publicada en un formato coherente, solo serd cubierto el tipo de buffer
SHMEM.

* mutex=o0s_sem- modo predeterminado para proporcionar el semaforo de bloqueo de la memoria intermedia.
* mutex=none- no utilizado

* mutex=no_interrupts - no aplicable en un sistema Linux

* mutex=no_switching - no aplicable en un sistema Linux

* mutex=mao split- divide el bifer en la mitad (o mds) y permite que un proceso acceda a una parte del bufer mientras que un
segundo proceso estd escribiendo en la otra parte.

» TCP=(niimero de puerto)- especifica qué puerto de red utilizar.

e UDP =(niimero de puerto) - idem

* STCP =(ntimero de puerto) - idem

e serialPortDevName=(puerto serie) - Sin documentar.

* passwd=file_name.pwd- agrega una capa de seguridad al bufer requiriendo que cada proceso proporcione una contrasefia.

* bsem- la documentacion del NIST implica una clave para un seméforo de bloqueo, y si bsem=-1, se evitan los bloqueos de
lectura.

* queue- permite pasar mensajes en cola.

* ascii - Codifica mensajes en formato de texto plano

* disp- codifica los mensajes en un formato adecuado para mostrarlos (???)

* xdr- codifica mensajes en Representacion de Datos Externos. (Ver rpc/xdr.h para mas detalles).

* diag- habilita almacenado de diagndsticos en el biifer (;temporizaciones y recuentos de bytes?)

2.22.3 Linea de Proceso

El formato NIST original de la linea de proceso es:

* P nombre buffer tipo host ops server timeout master c_num [configuraciones especificas por tipo] *
* P- identifica esta linea como una configuracién de proceso.

* nombre- es el identificador del proceso.

* buffer - es uno de los buffers definidos en otra parte del archivo de configuracion.

* tipo- define si este proceso es local o remoto en relacién con el bufer.

* host- especifica en qué parte de la red se estd ejecutando este proceso.

* ops- proporciona al proceso acceso de solo lectura, solo escritura o de lectura/escritura al bufer.
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* server- especifica si este proceso ejecutard un servidor para este bufer.
* timeout: establece las caracteristicas de tiempo de espera para los accesos al bufer.
* master: indica si este proceso es responsable de crear y destruir el bufer.

* c_num: un ndmero entero entre cero y (max_procs -1)

2.22.4 Comentarios de configuracion

Algunas de las combinaciones de configuracién no son vélidas, mientras que otras implican ciertas restricciones. En un sistema
Linux, GLOBMEM es obsoleto, mientras que PHANTOM solo es realmente util en la etapa de prueba de una aplicacion.
Igualmente para FILEMEM. LOCMEM es de poca utilidad para una aplicacién multiproceso, y solo ofrece ventajas limitadas
de rendimiento sobre SHMEM. Esto deja a SHMEM como el unico tipo de biifer para usar con LinuxCNC.

La opcién neut solo se usa en un sistema multiprocesador donde arquitecturas diferentes (e incompatibles) comparten un bloque
de memoria. La probabilidad de ver un sistema de este tipo fuera de un museo o lugar de investigacién es remoto y solo es
relevante para buffers GLOBMEM.

El niimero RPC estd documentado como obsoleto y solo se conserva por razones de compatibilidad.

Con un nombre de bifer tnico, tener una identidad numérica parece ser initil. Es necesario revisar el c6digo para identificar la
l16gica. Asimismo, el campo key parece ser redundante, y podria derivarse del nombre del bufer.

El propésito de limitar el nimero de procesos permitidos para conectarse a cualquier bifer no estd claro a partir de la docu-
mentacion existente y del cédigo fuente original. Permitir un numero no especificado de procesos para conectarse a un biifer no
es mas dificil de implementar.

Los tipos mutex se reducen a uno de estos dos; el predeterminado "os_sem" o "mao split". La mayoria de los mensajes NML
son relativamente cortos y se pueden copiar hacia o desde el bufer con retrasos minimos, por lo que las lecturas divididas no son
esenciales.

La codificacién de datos solo es relevante cuando se transmite a un proceso remoto. Usar TCP o UDP implica codificacién XDR.
La codificaciéon ASCII puede tener algtin uso en diagnésticos o para pasar datos a un sistema integrado que no implementa NML.

Los protocolos UDP tienen menos chequeos en los datos y permiten descartar un porcentaje de paquetes. TCP es mds confiable,
pero es relativamente mds lento.

Si LinuxCNC se va a conectar a una red, se esperaria que sea local y detrds de un firewall. La Ginica razén para permitir el acceso
a LinuxCNC a través de Internet seria para diagnésticos remotos. Esto puede ser logrado de manera mucho mas segura utilizando
otros medios, tal vez por una interfaz web.

El comportamiento exacto cuando timeout se establece en cero o un valor negativo no estd claro de los documentos del NIST.
Solo son mencionados valores INF y positivos. Sin embargo, dentro del cddigo fuente de rcslib, es evidente que se aplica lo
siguiente:

timeout > 0 - Bloqueo de acceso hasta que se alcanza el intervalo de tiempo de espera o el acceso al bufer esté disponible.
timeout = 0 - El acceso al bifer solo es posible si no hay otro proceso que esté leyendo o escribiendo en ese momento.

timeout < 0 o INF - El acceso estd bloqueado hasta que el bufer esté disponible.

2.23 clase base NML

Expandir las listas y la relacién entre NML, NMLmsg y el clases de cms de nivel inferior.
No debe confundirse con NMLmsg, RCS_STAT_MSG o RCS_CMD_MSG.
NML es responsable de analizar el archivo de configuracién, configurar el bifer cms y es el mecanismo para enrutar mensajes a

bufer(s) correcto(s). Para hacer esto, NML crea varias listas para:

¢ buferes cms creados o conectados.
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* procesos y buferes a las que se conectan

* una larga lista de funciones de formato para cada tipo de mensaje

Este ultimo elemento es probablemente el niicleo de gran parte de la desalineacion de libnml/rcslib y NML en general. Cada
mensaje que se pasa a través de NML requiere que se adjunte una cierta cantidad de informacién ademads de los datos reales. Para
hacer esto, se invocan en secuencia varias funciones de formato para ensamblar fragmentos del mensaje general. las funciones
de formato incluirin NML_TYPE, MSG_TYPE, ademads de los datos declarado en clases NMLmsg derivadas. Los cambios en
el orden en que se llaman las funciones de formato y también las variables pasadas pueden romper la compatibilidad con rcslib
si se hacen mal. Hay razones para mantener la compatibilidad con rcslib y buenas razones para alterar el c6digo. La pregunta es,
(,qué conjunto de razones son primordiales?

2.23.1 Interioridades de NML

2.23.1.1 constructor NML

NML::NML() analiza el archivo de configuracién y lo almacena en una lista enlazada para ser pasada a constructores cms en
lineas simples. Es la funcién constructor NML para llamar al constructor cms relevante para cada bifer y mantener una lista de
los objetos cms y los procesos asociados con cada buifer.

NML puede interactuar con cms desde los punteros almacenados en las listas y el por qué de que Doxygen no muestra las
relaciones reales involucradas.

Note

La configuracion se almacena en la memoria antes de pasar un puntero a una linea especifica para el constructor cms. El
constructor cms analiza luego la linea nuevamente para extraer un par de variables ... Tendria mas sentido hacer TODO el
andlisis y guardar las variables en una estructura que sea pasada al constructor cms. Esto eliminaria el manejo de cadenas y
reduciria el cédigo duplicado en cms ...

2.23.1.2 Lectura/escritura NML

Las llamadas a NML::read y NML::write realizan tareas similares en el modo de procesar el mensaje; la tinica variacién real estd
en el direccion del flujo de datos.

Una llamada a la funcién de lectura primero obtiene datos del bufer y luego llama a format_output(), mientras que una funcién de
escritura llamarfa a format_input() antes de pasar los datos al bufer. El trabajo de construir o deconstruir el mensaje esta dentro
de format_xxx(). Una lista de funciones variadas se llama a su vez para colocar varias partes del encabezado NML (que no debe
confundirse con el encabezado cms) en el orden correcto. La ultima funcién llamada es emcFormat() en emc.cc.

2.23.1.3 Relaciones NMLmsg y NML

NMLmsg es la clase base de la que se derivan todas las clases de mensajes. Cada clase de mensaje debe tener un ID tnico definido
(y pasado al constructor) y también una funcién update(*cms). update() serd llamado por las funciones de lectura/escritura NML
cuando se llama al formateador NML - El puntero al formateador habra sido declarado en el constructor NML en algiin momento.
En virtud de las listas enlazadas que crea NML, puede seleccionar el puntero cms que se pasa al formateador y, por tanto, que
bufer se utilizara.

2.24 Agregar comandos NML personalizados

LinuxCNC es bastante impresionante, pero algunas partes necesitan algunos ajustes. Como ya sabe, la comunicacion se realiza
a través de canales NML. Los datos enviados a través de tales canales es una de las clases definidas en emc.hh (implementado en
emc.cc). Si alguien necesita un tipo de mensaje que no existe, deberia seguir estos pasos para agregar uno nuevo. (El mensaje
que se agrega en el ejemplo se llama EMC_IO_GENERIC (hereda EMC_IO_CMD_MSG (hereda RCS_CMD_MSG)))
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1. agregar la definicién de la clase EMC_IO_GENERIC a /src/emc/nml_intf/emc.hh
2. agregar el tipo: #define EMC_IO_GENERIC_TYPE (NMLTYPE) 1605)

a. (Se elige 1605 porque esta disponible) en /src/emc/nml_intf/emc.hh

3. agregar el caso EMC_IO_GENERIC_TYPE a emcFormat en /src/emc/nml_intf/emc.cc
4. agregar el caso EMC_IO_GENERIC_TYPE a emc_symbol_lookup en /src/emc/nml_intf/emc.cc

5. agregar la funcién EMC_IO_GENERIC::update a /src/emc/nml_intf/emc.cc

Al recompilar, el nuevo mensaje deberia estar alli. La siguiente parte es enviar tales mensajes desde algin lugar y recibirlos en
otro lugar, y hacer algunas cosas con eso.

2.25 Latabla de herramientas y el cambiador de herramientas

LinuxCNC interactda con el hardware del cambiador de herramientas y tiene una abstraccién interna del mismo. LinuxCNC
gestiona la informacién de la herramienta con un archivo de tabla de herramientas

2.25.1 Abstraccion del cambiador de herramientas en LinuxCNC

LinuxCNC admite dos tipos de hardware de cambiador de herramientas, llamados nonrandom y random. La entrada ini <<-
section,[EMCIO]RANDOM_TOOLCHANGER controla cual de estos tipos de hardware es con el que LinuxCNC considera que
estd conectado.

2.25.1.1 Cambiadores de herramientas no aleatorios

El hardware de cambiador de herramientas no aleatorio vuelve a colocar cada herramienta en la ranura desde la que fue original-
mente cargada.

Ejemplos de hardware de cambiador de herramientas no aleatorio son el cambiador de herramientas "manual"”, torretas de her-
ramientas de torno y cambiadores de herramientas en rack.

Cuando se configura para un cambiador de herramientas no aleatorio, LinuxCNC no cambia el nimero de ranura en el archivo
de la tabla de herramientas a medida que las herramientas se cargan y descargan. Internamente, en el cambio de herramienta la
informacién de la herramienta se copia de la ranura fuente de la tabla de herramientas a la ranura O (que representa el husillo),
reemplazando cualquier informacién de herramienta que estaba allf anteriormente.

NOTA: Con LinuxCNC configurado para cambiador de herramientas no aleatorio, la herramienta 0 (TO) tiene significado espe-
cial: "sin herramienta". TO puede no aparecer en el archivo de tabla de herramientas y cambiar a TO dard como resultado que
LinuxCNC piense que tiene el husillo vacio.

2.25.1.2 Cambiadores de herramientas aleatorios

El hardware de cambiador de herramientas aleatorio intercambia la herramienta en el husillo (si existe) con la herramienta
solicitada a cambiar. Asi, la ranura donde reside una herramienta cambia a medida que se intercambia dentro y fuera del husillo.

Un ejemplo de hardware de cambiador de herramientas aleatorio es un cambiador de herramientas de carrusel.

Cuando se configura para un cambiador de herramientas aleatorio, LinuxCNC intercambia el nimero de ranura de la herramienta
antigua y la nueva en el archivo de tabla de herramientas cuando se cargan las herramientas. Internamente, en el cambio de
herramienta la informacién de la herramienta se intercambia entre la ranura de origen de la tabla de herramientas y la ranura
0 (que representa el husillo). Por tanto, después de un cambio de herramienta, la ranura O en la tabla de herramientas tendrd la
informacién de la herramienta para la nueva herramienta y la ranura de la que la nueva herramienta vino tendra la informacién
de la herramienta que estaba en el husillo antes del cambio de herramienta, si la habia.
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NOTA: En LinuxCNC configurado para cambiador de herramientas aleatorio, la herramienta O (TO) no tiene significado especial.
Se trata exactamente como cualquier otra herramienta en la tabla de herramientas. Es habitual utilizar TO para representar "sin
herramienta" (es decir, una herramienta con TLO cero), de modo que el husillo se pueda vaciar convenientemente cuando sea
necesario.

2.25.2 Latabla de herramientas

LinuxCNC realiza un seguimiento de las herramientas en un archivo llamado << sec:tool-table,tabla de herramientas>>. La tabla
de herramientas registra la siguiente informacion para cada herramienta:

niumero de herramienta
Un entero que identifica de forma exclusiva esta herramienta. Los nimeros de herramienta son manejados de manera
diferente por LinuxCNC cuando se configuran cambiadores de herramientas no aleatorios o aleatorios:

* Cuando LinuxCNC esta configurado para un cambiador de herramientas no aleatorio, el nimero debe ser positivo. TO
recibe un manejo especial y no estd permitido que aparezca en la tabla de herramientas.

* Cuando LinuxCNC esta configurado para un cambiador de herramientas aleatorio este nimero debe ser positivo o cero.
TO esta permitido en la tabla de herramientas y generalmente se usa para representar "ninguna herramienta", es decir,
ranura vacfa.

nimero de ranura
Un entero que identifica la ranura en el hardware del cambiador donde reside la herramienta. Los nimeros de ranura se
manejan de manera diferente por LinuxCNC cuando estd configurado para cambiadores de herramientas aleatorios y no
aleatorio:

* Cuando LinuxCNC estd configurado para un cambiador de herramientas no aleatorio, el nimero de ranura en el archivo
de herramientas puede ser cualquier nimero entero positivo (ranura 0 no estd permitida). LinuxCNC compacta en
silencio los niimeros de ranura cuando carga el archivo de herramienta, por lo que puede haber una diferencia entre los
nimeros en el archivo de herramientas y los nimeros internos de ranura utilizados por LinuxCNC.

* Cuando LinuxCNC estd configurado para un cambiador de herramientas aleatorio, los nimeros de ranura en el archivo
de herramientas deben estar entre 0 y 1000, ambos inclusive. Las ranuras 1-1000 estdn en el cambiador de herramientas;
la ranura O es el husillo.

diametro
Didmetro de la herramienta, en unidades de miquina.

offsets de longitud de herramienta
Desplazamiento de longitud de herramienta (también llamado TLO), en hasta 9 ejes, en unidades miquina. Los ejes que
no tienen una TLO especificada, la rellenan con 0.

2.25.3 Cddigos G que afectan a las herramientas

Los gcodes que usan o afectan la informacién de la herramienta son:

2.25.3.1 Txxx

Le dice al hardware del cambiador de herramientas que se prepare para cambiar a una determinada herramienta xxx.

Manejado por Interp: :convert_tool_select ().

1. Se le pide a la maquina que se prepare para cambiar a la herramienta seleccionada llamando a la funcién Canonica
SELECT_POCKET () con el niimero de ranura de la herramienta solicitada.

a. (saicanon) No-op.
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b. (emccanon) Crea un mensaje EMC_TOOL_PREPARE con el nimero de ranura solicitada y lo envia a Task, que lo en-
viaalO. IO recibe el mensaje y le pide a HAL que prepare la ranura configurando iocontrol.0.tool-prep-pocket,
iocontrol.0.tool-prep—number, y iocontrol.0.tool-prepare. 10 luego llama repetidamente a
read_tool_inputs () para sondear el pin HAL iocontrol.0.tool-ready, que informa a IO, desde el
hardware del cambiador de herramientas, a través de HAL, que la preparacion de la herramienta solicitada estad com-
pleta. Cuando ese pin se vuelve true, IO establece emcioStatus.tool.pocketPrepped con el nimero de
ranura de la herramienta solicitada.

2. De vuelta a Interp, se le asigna a settings—>selected_pocket el nimero de ranura de la herramienta solicitada
XXX.

2.25.3.2 M6

Le dice al cambiador de herramientas que cambie a la herramienta seleccionada actualmente (seleccionada por el comando Txxx
anterior).

Manejado por Interp: :convert_tool_change ().

1. Se le pide a la maquina que cambie a la herramienta seleccionada llamando a la funcién Canénica CHANGE_TOOL () con
settings—->selected_pocket.

a. (saicanon) Establece sai _active_slot en el nimero de ranura pasado. La informacién de la herramienta se copia
de la ranura seleccionada de la tabla de herramientas (es decir, de sai’s _tools[_active_slot]) al husillo (a
sai _tools[0]).

b. (emccanon) Envia un mensaje EMC_TOOL_LOAD a Task, que lo envia aIO. IO establece emcioStatus.tool.toolIns
al nimero de herramienta de la herramienta en el ranura identificado por emcioStatus.tool.pocketPrepped
(establecido por Txxx alias SELECT_POCKET () ). Luego solicita que el cambiador de herramientas hardware re-
alice un cambio de herramienta, configurando el pin HAL iocontrol.0.tool-change a True. Més tarde, IO’s
read_tool_inputs () + detectard que el pin HAL +iocontrol.0.tool_changed se ha es-
tablecido en True, lo que indica que toolchanger ha completado el cambio de herramienta. Cuando esto pasa, llama
a load_tool () para actualizar el estado de la maquina.

i. load_tool () con un cambiador de herramientas no aleatorio, copia la informacién de la herramienta de la
ranura seleccionada al husillo (ranura 0).

ii. load_tool () concambiador de herramientas aleatorio, intercambia informacion entre el ranura O (el husillo)
y la ranura seleccionada, luego guarda la tabla de herramientas.

2. De vueltaeninterp, settings—>current_pocket se le asigna la nueva herramienta desde settings—>selected_pock
(establecido por Txxx). Los pardmetros numerados relevantes (<<sub:numbered-parameters, #5400- #5413) son actual-
izados con la nueva informacién de herramienta de la ranura O (husillo).

2.25.3.3 G43/G43.1/G49

Aplicar desplazamiento de longitud de herramienta. G43 usa el TLO de la herramienta cargada actualmente, o de una herramienta
especificada si la palabra H se da en el bloque. G43.1 consigue el TLO de las palabras de eje en el bloque. G49 cancela el TLO
(usa O para el desplazamiento de todos los ejes).

Manejado por Interp: :convert_tool_length_offset ().
1. Comienza construyendo una EmcPose que contiene los desplazamientos a usar de 9 ejes. Para G43. 1, estas compensa-
ciones de herramientas provienen de palabras de eje en el bloque actual. Para G4 3 estos desplazamientos provienen de la

herramienta actual (la herramienta en la ranura 0), o de la herramienta especificada por la palabra H en el bloque. Para
G49, los desplazamientos son todos 0.

2. Los desplazamientos se pasan a la funcién USE_TOOL_LENGTH_OFFSET () Canonica.

a. (saicanon) Grabael TLO en _tool_offset.
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b. (emccanon) Crea un mensaje EMC_TRAJ_SET_OFFSET que contiene los offsets y lo envia a Task, que copia las
compensaciones en emcStatus—>task.toolOffset ylosenviaaMotion a través de un comando EMCMOT__SET_OFE
Motion copia las compensaciones a emcmot Status—>tool_offset, donde se usa para compensar movimientos
futuros

3. De vuelta en interp, los desplazamientos se registran en settings->tool_offset. La ranura efectiva se registra en
settings->tool_offset_index, aunque este valor nunca se usa.

2.25.3.4 G10L1/L10/L11

Modifica la tabla de herramientas.

Manejado por Interp: :convert_setup_tool ().

1. Selecciona el nimero de herramienta de la palabra P en el bloque y encuentra la ranura para esa herramienta:

a. Con una configuracién de cambiador de herramientas no aleatorio, este es siempre el nimero de ranura en el cambi-
ador de herramientas (incluso cuando la herramienta esta en el husillo).

b. Con una configuracién de cambiador de herramientas aleatorio, si la herramienta estd actualmente cargada utiliza la
ranura O (ranura 0 significa "el husillo"), y si la herramienta no esta cargada, usa el nimero de ranura en el cambiador
de herramientas. (Esta diferencia es importante).

2. Averigua cudles deberian ser las nuevas compensaciones.

3. La nueva informacién de la herramienta (didmetro, desplazamientos, dngulos y orientacién), junto con el nimero de
herramienta y el nimero de ranura, se pasan al Canon llame a SET_TOOL_TABLE_ENTRY ().

a. (saicanon) Copie la informacién de la nueva herramienta en el ranura especificado (en la tabla de herramientas interna
de sai, + _tools +).

b. (emccanon) Cree un mensaje + EMC_TOOL_SET_OFFSET + con el nuevo informacion de la herramienta y enviarla
a Tarea, que la pasa a IO. IO actualiza el ranura especificado en su interno copia de la tabla de herramientas (+ em-
cioStatus.tool.toolTable ), vy si la herramienta especificada estd cargada actualmente (se
compara con +emcioStatus.tool.toolInSpindle ) luego la informacién de la nueva herramienta se
copia en el ranura O (el eje) también. (FIXME: eso es un buglet, solo debe copiarse en maquinas no aleatorias).
Finalmente IO guarda la nueva tabla de herramientas.

4. De vuelta en interp, si la herramienta modificada esta cargada actualmente en el husillo, y si la maquina es un cambiador de
herramientas no aleatorio, entonces la nueva informacion de la herramienta se copia del ranura de inicio de la herramienta
al ranura 0 (el huso) en la copia de interp de la tabla de herramientas, configuracién-> tool_table. (Esta copia
no es necesaria en una herramienta aleatoria maquinas de cambio porque alli, las herramientas no tienen un ranura en casa
y en su lugar, acabamos de actualizar la herramienta en el ranura 0 directamente).

5. Los pardmetros numerados relevantes (<< sub: pardmetros numerados, # 5400- # 5413 >>) se actualizan desde la her-
ramienta informacién en el huso (copiando la informacidén de interp’s configuracién-> tool_tableaconfiguracidn
parametros). (FIXME: esto es un buglet, los params solo deberian actualizarse si era el actual herramienta que fue
modificada).

6. Sila herramienta modificada estd cargada actualmente en el eje, y si la configuracion es para un cambiador de herramientas
no aleatorio, entonces el la nueva informacién de herramienta también se escribe en el ranura O de la tabla de herramientas,
a través de una segunda llamada a SET_TOOL_TABLE_ENTRY (). (Esta segunda tabla de herramientas la actualizacién
no es necesaria en maquinas de cambio de herramientas aleatorias porque alli, las herramientas no tienen un ranura de casa
y en su lugar acabamos de actualizar la herramienta en el ranura O directamente.)
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2.25.3.5 M61

Establecer el nimero de herramienta actual. Esto cambia la representacién interna de LinuxCNC de qué herramienta estd en el
eje, sin mover realmente el cambiador de herramientas o intercambiando cualquier herramienta.

Manejado por + Interp
convert_tool_change () +.

Canon: + CHANGE_TOOL_NUMBER ()

settings-> current_pocket tiene asignado el nimero de ranura actualmente sosteniendo la herramienta especificada por el argu-
mento Q-word.

2.25.3.6 G41/G41.1/G42/G42.1
Habilite la compensacién del radio de corte (generalmente se llama cutter comp).

Manejado por + Interp
convert_cutter_compensation_on () +.

No hay llamada de Canon, la composicién del cortador ocurre en el intérprete. Usa la herramienta tabla de la manera esperada:
si se proporciona un nimero de herramienta D-word se ve arriba el nimero de ranura del nimero de herramienta especificado en
la tabla, y si no se suministra ninguna palabra D, utiliza la cavidad O (el eje).

2.25.3.7 G40
Cancele la compensacién del radio de corte.

Manejado por + Interp
convert_cutter_compensation_off () +.

No hay llamada de Canon, la composicion del cortador ocurre en el intérprete. No se usa la mesa de herramientas.

2.25.4 Variables de estado interno

jEsta no es una lista exhaustiva! La informacion de la herramienta se difunde a través de fuera LinuxCNC.

2.25.41 10
emcioStatus es de tipo EMC_IO_STAT

emcioStatus.tool.pocketPrepped
Cuando IO recibe la sefial de HAL de que la preparacién del cambiador de herramientas es completa (después de un
comando + Txxx +), esta variable se establece en ranura de la herramienta solicitada. Cuando IO recibe la sefial de HAL
que el cambio de herramienta en si estd completo (después de un comando + M6 +), esta variable se restablece a -1.

emcioStatus.tool.toolInSpindle
Nuimero de herramienta de la herramienta instalada actualmente en el eje. Exportado en el pin HAL + iocontrol.0.tool-
number + (s32).

emcioStatus.tool.toolTable []
Una matriz de + CANON_TOOL_TABLE + estructuras, + CANON_POCKETS_MAX + long. Cargado desde el archivo
de la tabla de herramientas al inicio y mantenido alli después El indice O es el huso, los indices 1- (CANON_POCKETS_MAX-
1) son los ranuras en el cambiador de herramientas. Esta es una copia completa de la informacién de la herramienta,
mantenida por separado de la de Interp settings.tool_table.
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2.25.4.2 interp
settingsesdetipo settings,quees struct setup_struct. Definidoensrc / emc / rs274ngc / interp_inte

settings.selected_pocket
ranura de la herramienta seleccionada mds recientemente por + Txxx +.

settings.current_pocket
ranura original de la herramienta actualmente en el husillo. En otras palabras: qué cambiador de herramientas guarda la
herramienta que estd actualmente en el eje fue cargado desde.

settings.tool_table []
Un conjunto de informacién de herramientas. El indice en la matriz es el "ranura nimero "(también conocido como"
nimero de ranura "). El ranura O es el eje, los ranuras 1 hasta (CANON_POCKETS_MAX-1) son los ranuras del cambiador
de herramientas.

settings.tool_offset_index
No usado. FIXME: Probablemente deberia eliminarse.

settings.toolchange_flag
Interp establece esto en verdadero cuando llama a Canon CHANGE_TOOL ()

funcion. Esta marcado en + Interp
convert_tool_length_offset ()
para decidir qué ranura usar para G43 (sin palabra H): configuracién-> current_pocket si el cambio de her-
ramienta atin estd en progreso, ranura 0 (el husillo) si se completa el cambio de herramienta.

settings.random_toolchanger
Establecer desde la variable ini + [EMCIO] RANDOM_TOOLCHANGER + al inicio. Controla varias herramientas de
l6gica de manejo de tablas. (IO también lee esto ini variable y cambia su comportamiento en funcién de ella. Por ejemplo,
al guardar la tabla de herramientas, el cambiador de herramientas aleatorio guarda la herramienta en el husillo (ranura 0),
pero el cambiador de herramientas no aleatorio guarda cada herramienta en su "ranura de casa".)

settings.tool_offset
Esta es una variable + EmcPose +.

* Se utiliza para calcular la posicion en varios lugares.

* Enviado a Motion a través del mensaje EMCMOT_SET_OFFSET. Todo el movimiento que se hace con los desplazamien-
tos es exportarlos a los pines HAL motion.0.tooloffset. [xyzabcuvw]. FIXME: exportarlos desde algiin
lugar mas cercano a la mesa de herramientas (io o interp, probablemente) y elimine el mensaje EMCMOT_SET_OFFSET.

settings.pockets_max
Se usa de manera intercambiable con + CANON_POCKETS_MAX + (una constante #definida, establecido en 1000 a
partir de abril de 2020). FIXME: esta variable de configuracién actualmente no es util y probablemente deberia eliminarse.

settings.tool_table
Esta es una matriz de CANON_TOOL_TABLE estructuras (definidas en src / emc / nml_intf / emctool.h),
con CANON_POCKETS_MAX entradas. Indizado por "ntimero de ranura", también conocido como "nimero de ranura".
El indice O es el husillo, los indices 1- (CANON_POCKETS_MAX-1) son los ranuras de la herramienta cambiador En
un cambiador de herramientas al azar, los nimeros de ranura son significativos. En un cambiador de herramientas no
aleatorio, los ranuras no tienen sentido; el ranura los nimeros en el archivo de la tabla de herramientas se ignoran y las
herramientas se asignan para tool_table ranuras secuencialmente.

settings.tool_change_at_g30 , settings.tool_change_quill_up , settings.tool_change_with_spindle_on
Estos se establecen a partir de variables ini en la seccién [EMCIO], y controlar cémo se realizan los cambios de her-
ramienta.
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2.26 Recuento de juntas y ejes

2.26.1 En el bufer de estado

El buffer de estado es utilizado por Task y las UL

FIXME: axis_mask y" axes especifican en exceso el nimero de ejes

status.motion.traj.axis_mask
Una mascara de bits con un "1" para los ejes que estdn presentes y un "0" para los ejes que no estin presentes. X es el bit
0, Y es el bit 1, etc. Por ejemplo, una maquina con ejes X y Z tendria una axis_mask de 0x5, una maquina XYZ tendria
0x7, y una maquina XYZB tener un axis_mask de 0x17.

status.motion.traj.axes (en desuso)
El valor de esta variable es uno mds que el indice de eje con el niimero mas alto presente en la mdquina. Como en la
axis_mask,elindice de X en0, Y es I, etc. Una mdquina XZ tiene un valor de ejes de 3, al igual que una maquina XYZ.
Una mdquina XYZW tiene un valor de ejes 9. Esta variable no es muy Util y su uso estd en desuso. Use axis_mask en
su lugar.

status.motion.traj. joints
Un recuento del nimero de juntas que tiene la maquina. Un torno normal tiene 2 articulaciones; uno manejando el eje X
y otro manejando el eje Z. Un molino de pértico XY YZ tiene 4 articulaciones; uno manejando X, uno manejando un lado
de la Y, uno manejando el otro lado de la Y, y uno manejando Z. Un molino XYZA también tiene 4 articulaciones.

status.motion.axis [EMCMOT MAX AXIS]
Una matriz de estructuras de eje EMCMOT_MAX_AXIS.axis [n] esvdlidosi (axis_mask & (1 << n)) esTrue.
Si (axis_mask & (1 << n)) esFalso, entonces axis [n] no existe en esta maquina y debe ser ignorado.

status.motion. joint [EMCMOT_MAX JOINTS]
Una matriz de estructuras de unién EMCMOT_MAX_JOINTS. conjunta [0] através joint [joint-1] son vali-
das, las otras no existen en esta maquina y debe ser ignorado.

Las cosas no estdn asi actualmente en la rama de ejes articulados, pero Las desviaciones de este disefio se consideran errores.
Por un ejemplo de tal un error, vea el tratamiento de los ejes en src/emc/ini/initraj.cc: loadTraj (). Indudablemente hay mds, y
necesito tu ayuda para encontrarlos y arreglalos.

2.26.2 En motion
El componente en tiempo real del controlador de movimiento obtiene primero el nimero de uniones del pardmetro de tiempo de
carga num_Jjoints. Esto determina cuantos Se crean juntas por valor de pines HAL al inicio.

El nimero de articulaciones de Motion se puede cambiar en tiempo de ejecucion utilizando el Comando EMCMOT_SET_NUM_JOINTS
de la tarea.

El controlador de movimiento siempre funciona en los ejes EMCMOT_MAX_AXIS. Siempre crea nueve conjuntos de pines axis.

* . *.
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Chapter 3

Mensajes NML

Lista de mensajes NML Para mas detalles, vea src/emc/nml_intf/emc.hh

OPERATOR

EMC_OPERATOR_ERROR_TYPE
EMC_OPERATOR_TEXT_TYPE
EMC_OPERATOR_DISPLAY_TYPE

JOINT

EMC_JOINT_SET JOINT_TYPE
EMC_JOINT_SET_UNITS_TYPE
EMC_JOINT_SET_MIN_POSITION_LIMIT_ TYPE
EMC_JOINT_ SET MAX_POSITION_LIMIT TYPE
EMC_JOINT_SET_FERROR_TYPE
EMC_JOINT_SET_HOMING_PARAMS_TYPE
EMC_JOINT_SET MIN_FERROR_TYPE
EMC_JOINT_SET MAX_VELOCITY_ TYPE
EMC_JOINT_INIT_TYPE
EMC_JOINT HALT TYPE
EMC_JOINT_ABORT_TYPE
EMC_JOINT_ENABLE_TYPE

EMC_JOINT DISABLE_TYPE
EMC_JOINT_HOME_TYPE
EMC_JOINT_ACTIVATE_TYPE
EMC_JOINT_DEACTIVATE_ TYPE
EMC_JOINT_OVERRIDE_LIMITS_TYPE
EMC_JOINT_LOAD_COMP_TYPE
EMC_JOINT_SET BACKLASH_TYPE
EMC_JOINT_UNHOME_TYPE
EMC_JOINT_STAT_TYPE

AXIS
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EMC_AXIS_STAT TYPE

JOG

EMC_JOG_CONT_TYPE
EMC_JOG_INCR_TYPE
EMC_JOG_ABS_TYPE

EMC_JOG_STOP_TYPE

TRAJ

EMC_TRAJ_SET_AXES_TYPE
EMC_TRAJ SET UNITS_TYPE
EMC_TRAJ_SET_CYCLE_TIME_TYPE
EMC_TRAJ_SET_MODE_TYPE
EMC_TRAJ SET VELOCITY TYPE
EMC_TRAJ_SET_ACCELERATION_TYPE
EMC_TRAJ_SET_MAX_VELOCITY_ TYPE
EMC_TRAJ SET MAX_ACCELERATION_ TYPE
EMC_TRAJ_SET_SCALE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_RAPID_SCALE_TYPE
EMC_TRAJ_SET _MOTION_ID TYPE
EMC_TRAJ_INIT_ TYPE
EMC_TRAJ_HALT_TYPE

EMC_TRAJ _ENABLE_TYPE

EMC_TRAJ DISABLE_TYPE
EMC_TRAJ_ABORT_TYPE

EMC_TRAJ PAUSE_TYPE
EMC_TRAJ_STEP_TYPE
EMC_TRAJ_RESUME_TYPE

EMC_TRAJ DELAY TYPE
EMC_TRAJ_LINEAR_MOVE_TYPE
EMC_TRAJ_CIRCULAR_MOVE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_TERM COND_TYPE
EMC_TRAJ_SET_OFFSET_TYPE
EMC_TRAJ_SET_G5X_TYPE
EMC_TRAJ_SET_ HOME_TYPE
EMC_TRAJ_SET_ROTATION_TYPE
EMC_TRAJ_SET_G92_TYPE
EMC_TRAJ_CLEAR PROBE_TRIPPED FLAG_TYPE
EMC_TRAJ_PROBE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_TELEOP_ENABLE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_ SPINDLESYNC_TYPE
EMC_TRAJ_SET_SPINDLE_SCALE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_FO_ENABLE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_SO_ENABLE_TYPE
EMC_TRAJ_SET_FH ENABLE_TYPE
EMC_TRAJ_RIGID_TAP_TYPE
EMC_TRAJ_STAT TYPE
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MOTION

EMC_MOTION_INIT TYPE
EMC_MOTION_HALT TYPE
EMC_MOTION_ABORT_TYPE
EMC_MOTION_SET_ AOUT_TYPE
EMC_MOTION_SET DOUT_TYPE
EMC_MOTION_ADAPTIVE_TYPE
EMC_MOTION_STAT TYPE

TASK

EMC_TASK_INIT TYPE
EMC_TASK_HALT TYPE
EMC_TASK_ABORT_TYPE
EMC_TASK_SET MODE_TYPE
EMC_TASK_SET_STATE_TYPE
EMC_TASK_PLAN_OPEN_TYPE
EMC_TASK_PLAN_RUN_TYPE
EMC_TASK_PLAN_READ_TYPE
EMC_TASK_PLAN_EXECUTE_TYPE
EMC_TASK_PLAN_PAUSE_TYPE
EMC_TASK_PLAN_STEP_TYPE
EMC_TASK_PLAN_RESUME_TYPE
EMC_TASK_PLAN_END_TYPE
EMC_TASK_PLAN_CLOSE_TYPE
EMC_TASK_PLAN_INIT_TYPE
EMC_TASK_PLAN_SYNCH_ TYPE

EMC_TASK_PLAN_SET_OPTIONAL_STOP_TYPE
EMC_TASK_PLAN_SET_BLOCK_DELETE_TYPE
EMC_TASK_PLAN_OPTIONAL_STOP_TYPE

EMC_TASK_STAT_TYPE

TOOL

AUX

EMC_TOOL_INIT_TYPE
EMC_TOOL_HALT TYPE
EMC_TOOL_ABORT_TYPE
EMC_TOOL_PREPARE_TYPE
EMC_TOOL_LOAD_TYPE
EMC_TOOL_UNLOAD_TYPE
EMC_TOOL_LOAD_TOOL_TABLE_TYPE
EMC_TOOL_SET OFFSET_TYPE
EMC_TOOL_SET_NUMBER_TYPE
EMC_TOOL_START CHANGE_TYPE
EMC_TOOL_STAT TYPE
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EMC_AUX_ESTOP_ON_TYPE
EMC_AUX_ESTOP_OFF_TYPE
EMC_AUX_ESTOP_RESET_TYPE
EMC_AUX_INPUT_WAIT_TYPE
EMC_AUX_STAT TYPE

SPINDLE

EMC_SPINDLE_ON_TYPE
EMC_SPINDLE_OFF_TYPE
EMC_SPINDLE_INCREASE_TYPE
EMC_SPINDLE_DECREASE_TYPE
EMC_SPINDLE_CONSTANT_TYPE
EMC_SPINDLE_BRAKE_RELEASE_TYPE
EMC_SPINDLE_BRAKE_ENGAGE_TYPE
EMC_SPINDLE_SPEED_TYPE
EMC_SPINDLE_ORIENT_TYPE
EMC_SPINDLE_WAIT_ORIENT_COMPLETE_TYPE
EMC_SPINDLE_STAT TYPE

COOLANT

EMC_COOLANT_MIST_ON_TYPE
EMC_COOLANT_MIST_OFF_TYPE
EMC_COOLANT_FLOOD_ON_TYPE
EMC_COOLANT_FLOOD_OFF_TYPE
EMC_COOLANT_STAT_TYPE

LUBE

EMC_LUBE_ON_TYPE
EMC_LUBE_OFF_TYPE
EMC_LUBE_STAT TYPE

IO (INPUT/OUTPUT)

EMC_IO_INIT_TYPE
EMC_IO_HALT_TYPE
EMC_IO_ABORT_